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Die drehmomentubertragende Verbindung fur axial inein- 
ander verschiebliche Wellenteile weist Kugeln (3) auf, die 
einerseits in innere Langsnuten (4) des au&eren Wellenteils 
(1) und andererseits in auBere Langsnuten (5) des inneren 
Wellenteils (2) spielfrei eingespannt sind. Fur diese Kugeln 
(3) sind Laufbahnen (6, 7) aus Blech vorgesehen, die in die 
Langsnuten (4, 5) eingesetzt und, bezogen auf die Mittel- 
langsachse der Welle, radial unter Vprspannung gesetzt 
sind. 
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1. Drehmomentubertragende Verbindung fiir axial 
ineinander verschiebliche Wellenteile, bei der Ku- 
gein in einerseits in inneren Langsnuten des auBe- 
ren Wellenteiles und andererseits in auBeren 
Langsnuten des inneren Wellenteiles spielfrei ein- 
gespannt sind, gekennzeichnet durch die Anord- 
nung der Kugein (3) in einer Laufbahn (6, 7) aus 
Blech, welche in die Langsnuten (4, 6) eingesetzt 
und, bezogen auf die Mittellangsachse der Welle, 
radial unter Vorspannung gesetzt sind. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufbahn (6, 7) aus gehartetem 
Stahlbiech (Federstahlblech) gebildet ist 

3. Verbindung nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laufbahn (6, 7) im 
Querschnitt vor dem Einbau eine vom Querschnitt 
der Langsnut (4,5) im Wellenteil (1, 2) abweichende 
Kriinunung aufweist 

4. Verbindung nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Lauf bahnen (6, 7) fiir die 
Kugein (3) nur in den Langsnuten (4, 5) eines der 
beiden Wellenteile (1, 2) vorgesehen sind. 

5. Verbindung nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB Laufbahnen (6, 7) fiir die 
Kugein (3) in den Langsnuten (4, 5) beider Wellen- 
teile (1, 2) vorgesehen sind 

6. Verbindung nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Laufbahnen (6, 
7) durch Stege miteinander verbunden sind. 

7. Verbindung nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem zwischen dem 
auBeren und dem inneren Wellenteil (1, 2) eingeleg- 
ten Blechstreifen (10, 1 1) mehrere Laufbahnen (6, 7) 
ausgeformt sind. 

8. Verbindung nach einem der Anspriiche 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die miteinander ver- 
bundenen Laufbahnen in der Einbaulage gegenein- 
ander vorgespannt sind. 

9. Verbindung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Laufbahnen (6, 7) auf Unterlagen (16) aus 
einem elastischen Werkstoff angeordnet sind. 

10. Verbindung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Laufbahnen (6, 7) in den Langsnuten (4, 5) 
des einen Wellenteils (1, 2) vorspringende Nasen 
(17) aufweisen, die wenigstens die Endkugeln (3) 
teilweise umschlieBen und diese gegen Herausfal- 
len sichern. 

11. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laufbahnen (6, 7) gegen Axiaiverschiebung gegen- 
uber dem zugehorigen Wellenteil (1, 2) gesichert 
sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine drehmomentubertragende 
Verbindung fur axial ineinander verschiebliche Wellen- 
teile mit Gattungsmerkmalen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. Eine solche Verbindung ist insbe- 
sondere fiir die Lenkwelle von Kraftfahrzeugen be- 
stimmt 

Die Gattungsmerkmale sind aus der DE-OS 35 13 340 
bekannt Bei dieser Ausbildung sind zwischen dem rohr- 
formigen auBeren Wellenteil und einem ebenfalls rohr- 


fdrmigen inneren Wellenteil in langsverlaufend ange- 
ordneten Nuten Kugein in Reihen nebeneinander ange- 
ordnet und durch Verformung der Wellenteile einge- 
preBt, so dafl die Kugein die beiden Wellenteile radial 
5 gegeneinander verspannen. Solche Verbindungen sind 
entweder schwergangig in der axialen Verschieblichkeit 
oder erfordern zur Erzielung einer gewissen Leichtgan- 
gigkeit der Axiaiverschiebung beider Wellenteile zuein- 
ander und zur Reduzierung des VerschleiBes Bearbei- 
io tungen der Kugellaufflachen, urn absolut ebene und ge- 
hartete Lauffiachen fiir die Kugein zu erreichen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine drehmomentuber- 
tragende Verbindung fur axial ineinander verschiebli- 
che Wellenteile der eingangs definierten Gattung in der 
15 Weise weiterzuentwickeln, daB der Ausgleich von Ferti- 
gungstoleranzen und die Leichtgangigkeit der Axialver- 
schieblichkeit auch ohne Bearbeitung moglich ist. Dabei 
soil eine Vereinfachung der Herstellung und somit eine 
Reduzierung des Kostenaufwandes fiir die Herstellung 
20 erreicht werden. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Ausbildung, die 
die Merkmale nach dem Kennzeichen des Patentan- 
spruches 1 aufweist 
Durch die Anordnung der Kugein in gesonderten 
25 Laufbahnen aus Blech, welche in die langsverlaufenden 
Nuten des auBeren und des inneren Wellenteiles einge- 
setzt sind, entfallen Bearbeitungen der beiden Wellen- 
teile zur Erzielung ebener Laufbahnen fiir die zwischen 
den beiden Wellenteilen eingespannten Kugein. 
30 AuBerdem werden durch die Erfindungsmerkmale 
vor allem hochfrequente Schwingungen kompensiert, 
wie sie insbesondere bei Fahrzeugen der gehobenen 
Klasse auftreten, bei denen die Vorderradaufhangungen 
in einem Fahrwerksschemel gelagert sind, der wahrend 
35 der Fahrt standig schwingeride Relativb ewegungen zum 
Fahrzeugauf bau ausf uhrt. 

Das innere Wellenteil kann in an sich bekannter Wei- 
se aus vollem Werkstoff hergestellt werden. Eventuelle 
Fertigungstoleranzen und Unebenheiten auf dem Au- 
40 Benmantel des inneren Wellenteiles und dem Innenman- 
tel des auBeren Wellenteiles werden durch die radiale 
Vorspannung der Blechiaufbahnen ausgeglichen. Die 
Laufbahnen selbst werden in aller Regei aus einem ge- 
harteten Stahlbiech, insbesondere Federstahlblech, ge- 
45 bildet, urn einerseits gehartete Laufflachen fur die Ku- 
gein zu erzielen und um andererseits die Laufbahnen fiir 
die Erzielung der Vorspannung ganz oder teilweise her- 
anzuziehen. Vorteilhaf t ist eine Ausgestaltung der Erfin- 
dung, bei der die Laufbahnen im Querschnitt vor dem 
so Einbau eine etwas flachere Krummung aufweisen als 
der Querschnitt der Langsnut in dem Wellenteil, in die 
die Laufbahn eingesetzt werden soli. Beim Zusammen- 
bau der beiden Wellenteile entsteht die Vorspannung 
fiir die- Laufbahnen dann durch Verformung der Lauf- 
55 bahnen, so daB keine weiteren Mittel erforderlich sind. 
Ein anderer Weg besteht darin, die Laufbahnen in den 
Langsnuten der Wellenteile auf Unterlagen aus einem 
elastischen Werkstoff anzuordnen, zum Beispiel auf Un- 
terlagen aus einem elastischen Kunststoff, Gummi oder 
60 dergleichen. 

Laufbahnen im Sinne der Erfindung konnen die Ku- 
gein lediglich auf einer Seite abstutzen, so daB die Ku- 
gein in dem anderen Wellenteil auf dem Material dieses 
Wellenteiles laufen. Das kann vorteilhaft sein, wenn zum 
65 Beispiel das innere Wellenteil aus vollem Material ohne- 
hin einer Oberfi&chenbearbeitung unterzogen werden 
muB. Eine Alternative dazu besteht in der Anordnung 
von Laufbahnen in den korrespondierenden Nuten des 
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auBeren Wellenteiles und des inneren Wellenteiles, so 
daB die Kugein lediglich in den eingesetzten Laufbah- 
nen beweglich sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind mehrere Laufbahnen, die in benachbarte 
Langsnuten des Wellenteiles eingreifen, entweder durch 
Stege miteinander verbunden oder in einem breiteren 
Blechstreifen parallel zueinander ausgeformt Auf diese 
Weise kann beispielsweise fur die Kugein einer Welle 
aus axial ineinander verschieblichen Teilen ein die Ku- 
gein haltender Kafig gebildet werden, wodurch unter 
Umstanden die Montage erheblich erleichtert wird. Vor 
allem an den Enden, aber auch im Bereich zwischen 
einzelnen Kugein, lassen sich in der Lauf bahn vorsprin- 
gende Nasen ausbilden, die entweder nur die Endkugeln 
in einer Reihe oder auch andere Kugein dazwischen 
teilweise umschlieflen und dadurch gegen Herausf alien 
sichern. Gleichfalls kann eine Sicherung gegen axiales 
Herausfallen des inneren Wellenteiles aus dem auBeren 
Wellenteil durch vorspringende Nasen, Abkantungen 
oder dergleichen der Laufbahn bzw. des Steges zwi- 
schen zwei benachbarten Laufbahnen erreicht werden, 
wobei diese Abkantung, Nase oder dergleichen in eine 
radial off ene Ausnehmung des Wellenteiles eingreift 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin zu se- 
hen, daB durch den Einbau der Laufbahnen 6 und 7 eine 
progressive Verdrehkennlinie entsteht, die harte Dreh- 
rnomentschlage unterbindet, wie es sich noch aus der 
Beschreibung einiger Ausf iihrungsbeispiele ergibt 

Auf der Zeichnung sind mehrere Ausfiihrungsbeispie- 
le teils schematisch dargestellt, die nachfolgend erlau- 
tert werden, um dabei weitere Einzelheiten der Erfin- 
dung zu beschreiben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Welle aus zwei axial 
ineinander verschieblichen Wellenteilen mit teilweisem 
Langsschnitt durch eine Kugelreihe zur Obertragung 
des Drehmoments, 

Fig. 2 bis 7 im Mafistab gegenuber Fig. 1 erheblich 
vergroBerte Querschnitte unterschiedlicher AusfGh- 
rungsbeispiele fur die Gestaltung der Blechbahnen und 
ihre Vorspannung, 

Fig. 8 ein Beispiel fur die Ausbildung einer Verliersi- 
cherung teilweise im Schnitt, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die Erzielung der 
Vorspannung durch Materialverformung am Beispiel ei- 
nes auBen liegenden Blechstreifens entsprechend Fig. 2 
in Vorderansicht und teilweiser Draufsicht und 

Fig. 10 eine Endausbildung der Blechbahnen mit An- 
schlagen als Verliersicherung fur die Kugein im Quer- 
schnitt und in teilweiser Draufsicht. 

Zur drehmomentubertragenden Verbindung der axial 
ineinander verschieblichen Wellenteile 1 und 2 sind Ku- 
gein 3 in langsverlaufend angeordneten Nuten 4 auf der 
Innenseite des rohrformigen auBeren Wellenteiles 1 und 
in Nuten 5 am AuBenmantel des inneren Wellenteiles 2 
aus voliem Werkstoff angeordnet Die Kugein 3 in Lauf- 
bahnen 6 und 7 aus Blech sind in Langsnuten 4 bzw. 5 
eingesetzt Diese Laufbahnen 6 und 7 sind vorteilhaft 
aus einem Federstahlblech hergestellt und entsprechend 
gehartet. Zur Sicherung der axialen Lage dieser Lauf- 
bahnen 6 und 7 sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel in 
Fig. 1 ringfdrmige Endanschlage 8 und 9 vorgesehen, 
wobei die Anschlage 9 die Kugein 3 gleichzeitig gegen 
Herausfallen sichern. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
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ren Wellenteiles 1 angeordnete Nuten 4 sowie korre- 
spondierende Nuten 5 am AuBenmantel des inneren 
Wellenteiles 2 nehmen die Kugein auf. Zwischen den 
Kugein 3 und der Wandung der Nut im auBeren Wellen- 
teil 1 sind Laufbahnen 6 und zwischen den Kugein 3 
sowie der Wandung der Nut am AuBenmantel des inne- 
ren Wellenteiles 2 sind Laufbahnen 7 aus Federstahl- 
blech angeordnet. Je zwei benachbarte Laufbahnen 6 
bzw. 7 sind in einem zusammenhangenden Blechstreifen 
10 bzw. 11 ausgeformt. Die Vorspannung wird dadurch 
erzielt, daB die Verbindung zwischen den beiden Lauf- 
bahnen 6 und 7 in Einbaulage unter Vorspannung steht, 
zum Beispiel die Blechstreifen zwischen den Laufbah- 
nen 6 und 7 im Querschnitt einen gegenuber dem Kugel- 
15 radius geringeren Krummungsradius aufweisen. Diese 
Ausbildung hat den Vorzug, daB die sich zwischen den 
Langskanten der Laufbahnen und der Wandung der 
Langsnut des auBeren bzw. inneren Wellenteiles bilden- 
den Hohlraume 12 und 13 bei der Obertragung eines 
20 Drehmomentes uberbruckt werden, so daB sich die 
Langskanten dann an die Wandung der Langsnuten an- 
legen, wie es in der Fig. 3 im Gegensatz zu der Fig. 2 
dargestellt ist Diese Anlage der Langskanten der Lauf- 
bahnen erfolgt je nach der Belastungsrichtung 14. Da- 
25 durch wird eine progressive Verdrehkennlinie beim 
Aufbau eines zu ubertragenden Drehmoments erreicht, 
die harte Drehmomentschlage vermeidet 

Das Ausfuhrungsbeispiel 4 zeigt in Abweichung von 
den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 2 und 3 ledig- 
30 Hch zwei Reihen aus Kugein 3, die in innere langsverlau- 
fend angeordnete Nuten 4 des auBeren Wellenteiles 1 
bzw. am AuBenumfang langsverlaufend angeordnete 
Nuten 5 des inneren Wellenteiles 2 eingreifen. Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel sind Laufbahnen 6 lediglich 
35 zwischen den Kugein 3 und der Wandung der Langsnut 
4 am Innenumfang des rohrformigen auBeren Wellen- 
teiles 1 angeordnet Beide Laufbahnen 6 sind in einem 
gemeinsamen Blechstreifen 10 ausgeformt, der sich et- 
wa mittig zwischen den beiden Laufbahnen 6 mit einer 
40 ausgeformten Sicke 15 oder dergleichen gegen die In- 
nenflache des auBeren Wellenteiles abstiitzt Dies er- 
moglicht eine Montage der beiden Laufbahnen 6 in dem 
Blechstreifen 10 durch Aufweiten der Krummung dieses 
Blechstreifens 10, so daB die Kugein 3 mit Vorspannung 
45 radial nach innen gepreBt werden. Bei dem AusfQh- 
rungsbeispiel entsprechend Fig. 5 ist eine analoge Aus- 
bildung auch fur Laufbahnen 7 zwischen den Kugein 3 
. und der Wandung der Langsnuten 5 im AuBenmantel 
des inneren Wellenteiles 2 vorgesehen. Die beiden Lauf- 
bahnen 7 in den Nuten 5 am AuBenmantel des inneren 
Wellenteiles 2 sind ebenfalls in einem gemeinsamen, die 
Laufbahnen 7 miteinander verbindenden Blechstreifen 
11 ausgeformt, wobei das spannungslose Profil dieses 
Blechstreifens 11 mit den beiden Laufbahnen 7 nach der 
Montage eine der Vorspannung durch den Blechstreifen 
10 entgegenwirkende Vorspannung ergibt Der Blech- 
streifen 1 1 wird also bei der Montage starker gekrummt, 
so daB die Laufbahnen 7 nach dem Einbau eine radial 
nach auBen wirkende Vorspannung aufweisen. 

Die Fig. 6 zeigt anstelle der zu den Beispielen in den 
Fig. 4 und 5 beschriebenen Ausbildung eine andere Art 
der Vorspannung fur die Laufbahn 6, welche bei diesem 
Beispiel in lediglich einer Langsnut in der Innenflache 
des auBeren Wellenteiles 1 eingesetzt ist. Der Blech- 
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den Fig. 2 und 3 wird das Drehmoment durch Kugein 3 65 streifen 6 stutzt sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel auf 

ubertragen, welche in vier parallel zueinander ausge- einer elastischen Unterlage 16 ab, welche aus einem 

richteten Reihen angeordnet sind. Unter einem Winkel elastischen Kunststoff, Gummi oder dergleichen be- 

von 40 Grad am Innenumfang des rohrformigen auBe- steht. Gleichzeitig soil mit diesem AusfuhrungsbeisDiel 
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gezeigt werden, daB es in einfachsten Ausfuhrungsfor- 
men auch geniigt, lediglich eine Laufbahn vorzusehen, 
urn die durch die Erfindung angestrebte Wirkung zu 
erzielen. Auch bei diesem Ausfahrungsbeispiel weist die 
Laufbahn 6 im Querschnitt einen gegenfiber dem Ku- 5 
gelradius geringeren Krtimmungsradius auf. In einer 
weiteren Ausbildung des Ausfiihrungsbeispieles nach 
der Fig. 6 wird in dem Ausfiihrungsbeispiel nach der 
Fig. 7 eine Anordnung gezeigt, bei der Kugeln 3 in drei 
auf dem Umfang gleichmaBig verteilten Reihen in inne- 10 
ren Nuten 4 des aufieren Wellenteiles 1 bzw. auSeren 
Nuten 5 am Mantel des inneren Wellenteiles 2 angeord- 
net sind. Laufbahnen sind lediglich zwischen den Kugeln 
3 und der Wandung der Langsnuten in dem inneren 
Wellenteil 2 angeordnet Die radial nach auBen wirken- 15 
de Vorspannung der Laufbahnen 7 wird auch in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel durch die Anordnung der Laufbah- 
nen mit Unterlagen 16 aus einem elastischen Werkstoff 
erzielt. 

Der Weg der Kugeln in den Laufbahnen 6 bzw. 7 wird 20 
durch auf der Laufbahn angeordnete Laschen 17 oder 
dergleichen begrenzt, die in den Fig. 2 und 3 mit gestri- 
cheiten Linien dargestelit sind. Die Laufbahnen 6 bzw. 7 
konnen ihrerseits durch eine Lasche 18, welche in eine 
Nut des Wellenteiles 2 bzw. auch 1 eingreift, axial gesi- 25 
chert werden, wie es in Fig. 8 beispielsweise dargestelit 
ist Die Laschen 17 bzw. 18 sind auch aus der Draufsicht 
und dem Querschnitt in Fig. 10 erkennbar, die einen 
Biechstreifen mit zwei darin ausgeformten Laufbahnen 
fur Kugeln benachbarter Kugelreihen zeigt Eine weite- 30 
re Art zur Erzielung der auf die Kugeln wirkenden ra- 
dialen Vorspannung 1st in der Fig. 9 dargestelit Diese 
Figur zeigt in der oberen Querschnittsdarstellung einen 
entspannten Biechstreifen 10 mit zwei an dessen Langs- 
randern ausgeformten Laufbahnen 6, der bei der Mon- 35 
tage starker gekrummt wird und somit eine radial nach 
auflen gerichteteSpannung ausubt. 
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